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(54) Verfahren und Vorrichtung zur Lageslcherung einer Schrauben-ZMutter-Verblndung 

(57) Die Erfindung betrlfft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Lageslcherung eIner Schrauben-/Mut- 
tervertindung. Aufgabe der Erfindung ist es, eine pro- 
duktionsstabile, formschlussige Lagesicherung einer 
Schrauben-ZMutterverbindung zu schaffen, bei der 
gleichzeitig der Montageauhvand reduzlert 1st. Gelost 
wird das dadurch, Indem an einem BetStigungswerk- 
zeug 6 ein Lageerkennungssysteni 13 angeordnet ist, 
welches schaltungstechnisch mit einer Versorgungs- 
/Auswerteeinheit gekoppelt ist, wobei eine fluchtende 
Lage zweier Offnungen 6, 7 nnittels Lageerkennungssy- 
stem 13 sensorisch erfassbar und ein Signal generier- 
bar ist 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine 
Vorrichtung zur Lagesicherung einer SchraubenVMut- 
terverbindung nach den Oberbegriffen von Anspruch 1 
und 2. 

[0002] Eine Schrauben-ZMutterverbindung dieser 
Art 1st der Gattung der Maschinenelemente zugehSrig 
und stellt eine Vorrichtung zum Befestigen und Verbin- 
den von Teilen dar. Die Lagesicherung derartiger I6sba- 
rer Schrauben-ZMutterverbindungen ist Icraftschlussig, 
zum Beisplel mittels Gegenmutter Oder Reibkegelmut- 
ter, Oder formschlQssig, beispielsweise mittels Splint 
und Kronenmutter, realisierbar. Bei derfbrmschlQssigen 
Lagesicherung mittels Splint wird dieser quer zur 
Schraubenachse einer Schrauben-ZMutterverbindung in 
eine mit beiden Teilen (SchrHubeZI\/l utter) fluchtende 
Bohrung eingesetzt, so dass der Splint die Mutter und 
die Schraube durchdringt. 

Bevorzugt wird der Splint am Umfang der Mutter ver- 
Oder aufgebogen, so dass ein unerwunschtes Ldsen 
vemneidbar ist. 

Die Lagesicherung der Schrauben-ZMutterverbindung 
erfolgt ohne Berucksichtigung des Anzugsmomentes 
Oder bevorzugt unter dem Aspelct eines vorgegebenen 
Anziehmomentes. Hierzu sind an der Schrauben-ZMut- 
terveitindung konventionelle Betatlgungswerkzeuge, 
zum Betspiel SchraubenschlQssel, Steckschlussel Oder 
drehmomentgesteuerte Betatigungswerkzeuge, zum 
Beisplel DrehmomentschlOssel, elektrische Schraub- 
werkzeuge» einsetzbar. 

[0003] Von Nachteil bei diesen Vorrichtungen ist es, 
dass die quer zur Schraubenachse angeordneten Boh- 
rungenZOffnungen von Schraube und Mutter zur Auf- 
nahme des Steherungssplintes ledlglich zuf§llig 
fiuchten. Fluchten diese BohrungenZOffnungen nicht, so 
kann der Splint die Mutter und die Schraube nicht 
durchdringen, d. h. die gewiinschte Lagesicherung der 
Schrauben-ZMutterverbindung ist nicht realisierbar. Das 
entsprechende Betatigungswerkzeug muss somit 
emeut eingesetzt werden, die Mutter wird um und iSngs 
der Schraubenachse so lange verdreht, bis die Bohrun- 
genZOffnungen von Schraube und Mutter fluchten. Die- 
ses Arbeitsprinzip ist aufwendig und subjektive 
Fehleinstellungen sind nicht auszuschlieBen. Weiterhin 
kann ein gefordertes Anziehmoment uber- oder unter- 
schritten werden, so dass an der Schrauben-ZMutterver- 
bindung frOhzeitiger VerschlelB auftritt oder eine 
instabile Lagesbherung an der Schrauben-ZMutterver- 
bindung voriiegt. 

[0004] Z\us DE 31 51 265 A1 ist ferner ein Prufver- 
fahren fOr eine Schraubenverbindung und eine entspre- 
chende Prufvonichtung bekannt, um mit einfachen 
Mittein eine Aussage uber die Gute, d. h. die Festigkeit 
der Schraubenverbindung nach dem Anziehvorgang, zu 
erhalten. Hierzu wird ein durch Relativbewegung 
gegenQber einer Sensoreinrtehtung erzeugtes Abbild 
eines Schrauben- oder Schraubensicherungs- Teiles 



mit etnem vorher gespeteherten Abbild verglrchen und 
bei fehlender Ubereinstimmung der beiden Abbilder 
eine Warnanzeige aktiviert Als Vorrichtung ist dazu ein 
einziger Sensor der Sensoreinrichtung den zu prOfen- 

5 den Schraubenverbindungen benachbart zugeordnet, 
welcher insbesondere mittels einem Analogdatenerfas- 
sungssystem schaltungstechnisch verbunden ist, wel- 
ches bevorzugt einen A-/D-Wandler, eine 
Zentralelnheit, einen Speicher und einen Bildschirm 

70 aufweist. 

[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zu Grunde, 
ein Verfahren und eine Vomchtung der eingangs 
beschriebenen Art zu schaffen, die die genannten 
Nachteile vemneiden, die insbesondere eine produktl- 
15 onsstabile formschiussige Lagesicherung einer Schrau- 
ben-ZMutterverbindung gestattet und gleichzeitig den 
Montageaufwand reduziert. 

[0006] Gelost wird die Aufgabe durch die ZVusbil- 
dungsmerkmale von Anspruch 1 und 2. Weiterbildun- 

20 gen ergeben sich aus den abhdngigen AnsprQchen. 
[0007] Ein erster Vorteil der erfindungsgemal3en 
Schrauben-ZMutterverbindung ist darin begrundet, dass 
eine Schraube und eine Mutter jeweils wenigstens eine 
rechtwinklig zur Schraubenachse angeordnete Boh- 

25 rungZOffnung aufweist, wobei diese BohrungenZOffnun- 
gen bereits gegen Ende der Montage (Durchfuhrung 
der Schraubenbewegung) von Schraube und Mutter 
zueinander fluchtend zugeordnet werden. Damit kann 
nach der Positionierung der Schrauben-ZMutterverbin- 

30 dung sofort eine Sicherungseinrichtung diese Schrau- 
ben-ZMutterverbindung formschliissig zwecks 
Lagesicherung durchdringen. Damit sind aufwendlge 
Justierarbeiten hinfallig, subjektive Fehleinstellungen 
vermeidbar und jede weitere Schrauben-ZMutterverbin- 

35 dung ist produktionsstabil bei geringem Montageauf- 
wand montierbar. 

[0008] Weitertiin ist vorteilhaft, dass die fluchtende 
Lage der BohrungenZOffnungen der Schrauben-ZMut- 
terverbindung erfasst und angezeigt wird undZoder mit 

40 einer SteuerungZRegelung schaltungstechnisch koppel- 
bar ist. Damit ist auch eine manuelle oder mechani- 
sierteZautomatisierte Montage einer Schrauben- 
ZMutterverbindung unter Venwendung eines Betati- 
gungswerkzeuges realisierbar. 

45 [0009] Die automatisierte Montage dient derweite- 
ren Verkurzung von Montagezeiten. Hierbei wird die 
aktueile Position, bevorzugt die Winkellage, des Betati- 
gungswerkzeuges erfasst und weiterverarbeitet, die 
erfbrderiiche Position zwecks Fluchtung der Bohrun- 

50 genZOffnungen der Schrauben-Z Mutterverbindung wird 
vom Betatigungswerkzeug angefahren und das Betati- 
gungswerkzeug wird positioniert und gibt anschlieBend 
die fluchtende Lage der BohrungenZOffnungen frei. Im 
Anschluss daran wird die Sicherungseinrichtung, bei- 

55 spielswelse ein Splint, von einer Handhabeeinrtchtung 
eingesetzt. Die erforderliche Erfassung bzw. Verarbei- 
tung von Positionsdaten sowie die Ansteuerung des 
Betatigungswerkzeuges bzw. der Handhabeeinrichtung 
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erfotgt in dieser Ausbildung rechnergesteuert. 
[0010] Von Vorteil ist ebenso, dass die formschlus- 
sige Lagesicherung der SchraubenVMutterverbindung 
unter Beruckslchtung eines definierten Anziehmomen- 
tes realisierbar ist. Damit ist ein Uber- bzw. Unterschrei- 
ten des Anziehmonnentes vermeidbar. Die Lebensdauer 
der Schrauben-ZMutterverbindung ist durch die erfin- 
dungsgemaBe Ausbildung deutlich erhfihbar. Bevorzugt 
sind beispielswelse unter dem Aspekt des Anziehmo- 
mentes die relevanten Werte der Schrauben-ZMutter- 
verbindung, z. B. unter dem Aspelct der Qualitats- 
sicherung, protolcollierbar. 

[0011] Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die 
Schraube und/oder die Mutter der Schrauben-ZMutter- 
verbindung mehrere BohrungenZOffnungen aufweisen 
IcSnnen. DamIt ist eine fluchtende Lage einer durchge- 
henden BohrungZOffnung derSchrauben-ZMuttervertin- 
dung kurzfristig erzielbar, die Sicherungseinrichtung ist 
schnell fomnschlQssig einbringbar und dies bei kurzen 
Montagezeiten. 

[0012] Es ist ebenso vorteil haft, dass das Betdti- 
gungswerkzeug bzw. Telle der Schrauben-ZMutterver- 
bindung mit einem Lageerkennungssystem bzw. 
unterstutzenden Hitfsmittein ausgestattet sind. Derar- 
tige Lageerkennungssysteme sind insbesondere auf 
akustischer Oder optischer Basis, vorzugsweise mit 
einem Sender und einem EmpfSnger, ausgebildet. Ein 
derartiges l-ageerkennungssystem dient der Erkennung 
wenigstens einer quer zur Schraubenachse fluchtenden 
BohrungZOffnung einer Schrauben-ZMutterverbindung 
zwecks Aufnahme einer Sicherungseinrichtung fur die 
Lagesicherung dieser Verbindung. Das Lageerken- 
nungssystem generiert bei fluchtenden BohrungenZOff- 
nungen zumlndest ein Signal, so dass bei manueller 
BetStigung zumindest eine Anzeige zur Darstellung des 
Signals bzw. bei mechanisierterZautomatisierter BetSti- 
gung vorzugsweise eine funktionsgleiche Anzeige 
undZoder eine SteuerungZRegelung fur ein Bet§tigungs- 
werkzeug aktiviert wird. 

[0013] Letztlich ist es vorteilhaft, dass erfindungs- 
gemSB die Lagesicherung fOr jede Form von 
Schrauben, vorzugsweise Befestigungsschrauben, 
Gewindebolzen sowie fQr jede Fonn von Muttern, vor- 
zugsweise Sechskantmuttern, Kronenmuttern, realisier- 
bar ist Hierzu ist lediglich wenigstens eine quer zur 
Schraubenachse angeordnete BohrungZOffnung in der 
Schraube vorzusehen, urn eine Sicherungseinrichtung, 
z. B. einen Splint, einen Bolzen, einen Stift Oder einen 
Sicherungshaken, zur Lagesicherung aufnehmen zu 
k6nnen. Dazu weist die Mutter und die Schraube wenig- 
stens je eine passfShige Bohrung Oder zumindest eine 
entsprechende Offnung auf. 

[001 4] Die Erfindung soil an einem Ausfuhrungsbei- 
spiel nSher erlSutert werden. Dabei zeigen schema- 
tisch: 

Rg. 1 a eine Schrauben-ZMutterverbindung in Vor- 
deransicht, 



Rg. lb eine Schrauben-ZMutterverbindung in 
Draufsicht, 

Fig. 2 eine Schrauben-ZMutterverbindung in Ein- 
5 griff mit einem Betatigungswerkzeug, 

Rg. 3 eine Schaltungsanordnung fur ein Lage- 
erkennungsystem, 

10 Fig. 4 eine Schrauben-ZMutterverbindung mit 
einer hohlen Schraube, 

Fig. 5a-c weitere Ausbildungen gem. Rg. 4, 

75 Fig. 6 eine Anordnung zur Eriiassung von Positi- 
onsdaten fOr die automatisierte Montage. 

[0015] Eine Schrauben-ZMutterverbindung 1 stellt 
eine fonnschlussige Verbindung einer Schraube 2 und 

20 einer Mutter 3 dar. Diese Schrauben-ZMutterverbindung 
ist in ihrer Lage gegen unbeabsichtigtes Offnen zu 
sichern. Dazu weist die Schraube 2 wenigstens eine 
quer zur Schraubenachse 5 angeordnete Offnung S, 
beispielswelse eine Durchgangsbohrung, auf. Die 6ff- 

25 nung 6 kann dabei mittig Oder auBemiittig zur Schrau- 
benachse 5 angeordnet sein. 
[0016] Die der Schraube 2 zugeordnete Mutter 3 
weist wenigstens eine Offnung 7 auf, die abhSngig von 
der einzusetzenden Mutter 3 ausgebildet ist. Beispiels- 

30 weise kann die Offnung 7 der Mutter 3 eine quer zur 
Schraubenachse 5 angeordnete Bohrung oder als ein 
Freiraum beispielswelse zwischen den Kronenspitzen 
einer Kronenmutter ausgebildet sein. Die Offnungen 6, 
7 sind je nach verwendeter Schraube 2 zur entspre- 

35 chenden Mutter 3 passfahig (mrttige oder auBermittlge 
Ausfiihrung) angeordnet. 

[0017] Die Mutter 3 ist mit einem Betatigungswerk- 
zeug 8 in Funktionsverbindung. Als Bet&tigungswerk- 
zeuge 8 eignen sich bevorzugt eine Zange, ein 

40 Schraubenschiussel, ein Steckschlussel oder eine 
Nuss, ein DrehmomentschlQssel, ein elektrisch Oder 
pneumatisch antreibbarer Schrauber oder eine Hand- 
habevomchtung, beispielswelse ein Industrieroboter mit 
entsprechender Greifeinrichtung. 

45 [0018] An dem Betatigungswerkzeug 8 ist wenig- 
stens ein Lageerkennungssystem 1 3 angeordnet, wel- 
ches schattungstechnisch mit einer Versorgungs- 
ZAuswerteelnheit 11 gekoppelt ist. Das Lageerken- 
nungssystem 1 3 arbeitet sensorisch, bevorzugt auf opti- 

50 scher, pneumatischer oder akustischer Basis und dient 
der sensorischen Erfassung der fluchtenden Lage der 
Offnungen 6, 7. D. h. wird die Schraube 2 undZoder die 
Mutter 3 um die und entlang der Schraubenachse 5 
bewegt, so fluchten in einem definierten Bereich die im 

55 wesentlichen deckungsgleichen Offnungen 6, 7. Diese 
Position der Offnungen 6, 7 wird vom Lageerkennungs- 
system 13 erfasst Gleichzeitig ist ein Signal 12 von 
einer Versorgungs-ZAuswerteeinheit 1 1 generierbar. In 
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die fluchtenden dffnungen 6, 7 ist eine Sicherungsein- 
richtung 4, z. B. ein Splint, formschlussig einbringbar. 
[0019] Bevorzugt ist das Lageerkennungssystem 
13 aus einem Sender 9a und einem Empfdnger 10a 
gebildet. 

In einer Ausbildung ist der Sender 9a und der EmpfSn- 
ger 10a umfangsseitig diametral am Betatigungswerk- 
zeug 8 angeordnet. Das BetStigungswerkzeug 8 kann 
ebenso Offnungen 14, z. B. in Form von quer zur 
Schraubenachse 5 angeordneten Bohrungen, aufwei- 
sen, die mrt dem Lageerkennungssystem 13 in Funkti- 
onsverbindung sind. An bzw. in diesen Offnungen 14 ist 
beispielsweise der Sender 9a und der Empf&nger 10a 
anzuordnen, so dass damit die fluchtende Lege der Off- 
nungen 6, 7 einfacher erfassbar ist. 
[0020] Das generierte Signal 12 ist in einer ersten 
Ausbildung an eine nachgeschattete Anzeige 15, vor- 
zugsweise im Sichtbereich des Bedieners, zufuhrbar. 
Diese Ausbildung ist beispielsweise geelgnet, wenn mit 
einem BetStigungswerkzeug 8 in Fonn eines Schrau- 
benschlOssels Oder eines Drehmomentschlusseis (mit 
Sender 9a und Empfanger 1 0a) die Schrauben-ZMutter- 
verbindung 1 betatigt wird. 

[0021] In einer weiteren Ausbildung ist das gene- 
rierte Signal 12 an eine nachgeschaltete Steue- 
rung/Regelung 16, bevorzugt eine SPS- oder CNC- 
Steuerung, zufuhrbar. Die Steuerung/Regelung 16 ist 
Qber die Versorgungs-ZAuswerteeinheit 11 mit dem 
Sender 9a und dem Empfanger 10a am Betatigungs- 
werkzeug 8 in Funktionsverbindung. Bei Bedarf ist das 
Signal 12 zusatzlich an die oben genannte Anzeige 15 
zufQhrbar. Dabei ist das Lageerkennungssystem 13 
vorzugsweise drahtlos, z. B. mittels Telemetrie mit der 
Versorgungs-ZAuswerteeinheit 11 in Funktionsverbin- 
dung. Alternativ sind die entsprechenden Informationen 
vom Lageerkennungssystem 13 mittels Schleifkontakt 
an die Versorgungs-ZAuswerteeinheit 1 1 ubertragbar. 
[0022] In einer Weiterbildung (Fig. 4) ist die 
Schraube 2 im Bereich der Schraubenachse 5 hohl aus- 
gebildet. Beispielsweise kann dies eine Durchgangs- 
oder eine Sackbohrung in der Schraube 2 sein, welche 
mit den quer angeordneten Offnungen 6, 7 in Funkti- 
onsverbindung ist Das Betatigungswerkzeug 8 weist 
umfangsseitig einen EmpfSnger 1 0a auf und ist einer- 
seits mit der Mutter 3 in Funktionsverbindung, urn diese 
zu bewegen; andererseits ist am Betatigungswerkzeug 
8, vorzugsweise zentrisch, ein Sender 9a angeordnet, 
welcher entlang der Schraubenachse 5 in die o. g. hohle 
Schraube 2 eine definierte Strecke bis zum Erreichen 
der quer verlaufenden Bohrungen 6, 7 einschiebbar ist. 
Damit sind die quer zur Schraubenachse 5 angeordne- 
ten Offnungen 6, 7 sensorisch erfassbar, so dass wie- 
derum ein Signal 12 generierbar ist Alternativ kann 
auch am Betdtigungswerkzeug 8 der Sender 9a 
umfangsseitig und der Empfanger 1 0a bevorzugt zen- 
trisch in die hohle Schraube 2 einschiebbar angeordnet 
sein. 

[0023] In einer weiteren AusfOhrung (Rg. 5a-c) ist 



innerhalb der hohlen Schraube 2 im Bereich der dffnun- 
gen 6, 7 eine Umlenkeinrichtung 17 angeordnet. Der 
Sender 9a ist hierbei stirnse'rtig zur Schraubenachse 5 
und der Empf&nger 10a ist umfangsseitig am Bet&ti- 

5 gungswerkzeug 8 angeordnet. Alternativ ist auch der 
Empfanger 10a stirnseitig an der Schraubenachse 5 
und der Sender 9a unnfangsseitig am Betatigungswerk- 
zeug 8 anzuordnen. Wird der Sender 9a aktiviert, so 
werden die akustischen, optischen oder pneumatischen 

10 Signale durch die Umlenkeinrichtung 17 derart umge- 
lenkt, dass uber die quer verlaufenden Offnungen 6, 7 
der Empfanger 1 0a die fluchtende Lage der Offnungen 
6, 7 erfasst und ein Signal 12 generierbar ist Die 
Umlenkeinrtehtung 17 1st derart bewegbar, dass zumln- 

75 dest belm Elnsetzen der Sicherungseinrichtung 4 die 
Offnungen 6, 7frei liegen. 

[0024] Das Arbeitsverfahren zur Lagesicherung der 
Schrauben-ZMutterverbindung ist dadurch charakteri- 
slert, dass eine Mutter 3 (oder alternativ eine Schraube 

20 2) urn und langs der Schraubenachse 5 mittels Betati- 
gungswerkzeug 8 bewegt wird. Dabei ist die quer zur 
Schraubenachse 5 angeordnete Offnung 6 sowie bei 
deckungsgleicher Lage die Offnung 7 innerhalb der 
Schrauben-ZMutterverbindung 1 in einer fluchtenden 

25 Lage sensorisch erkennbar. Liegt eine fluchtende Lage 
der dffnungen 6. 7 vor, wird bei stillgesetztem Betati- 
gungswerkzeug 8 die Schrauben-ZMutterverbindung 1 
in selbsthemmender Position fixiert. In dieser Position 
wird anschlieBend die Sicherungseinrichtung 4 form- 

30 schlussig in die Offnungen 6, 7 eingesetzt, urn die 
Schrauben-ZMutterverbindung 1 in ihrer Lage zu 
sichern. 

[0025] Die Erfindung ist nicht auf die vorliegenden 
AusfQhrungen beschrankt. Vielmehr ist der Begriff der 

35 Schrauben-ZMutterverbindung 1 auch auf weitere Teile 
Qbertragbar. Z. B. kann statt der Mutter 3 ein vergleich- 
bares Bauteil mit Offnung 7 mit der Schraube 2 in Ver- 
bindung stehen, welches ein Innengewinde aufweist 
und auBen mit einem Betatigungswerkzeug 8 in Funkti- 

40 onsverbindung bringbar ist Ebenso Ist das Lageerken- 
nungssystem 13 in weiteren Ausbildungen ausfQhrbar. 
Beispielsweise ist die fluchtende Lage der dffnungen 6. 
7 auf Basis der Lichtlaufzeitmessung oder auf Basis der 
Reflexion von polarisiertem Licht erfassbar. Hierbei ist 

45 ein Sender und Empfanger 9b als ein gemeinsames 
Bauteil ausgebildet, wobei Sender und Empfanger 9b 
mit einem Reflektor 10b in Funktionsverbindung sind. 
Sender und Empfanger 9b sind zum Reflektor 10b 
umfangsseitig diametral am Betatigungswerkzeug 8 

50 angeordnet 

[0026] Bei einer Ausbildung mittels hohler 
Schraube 2 ist der Sender und Empfanger 9b entlang 
der Schraubenachse 5 bewegbar und der Reflektor 10b 
ist umfangsseitig am Betatigungswerkzeug 8 angeord- 

55 net. Alternativ ist auch der Reflektor 10b entlang der 
Schraubenachse bewegbar und der Sender und Emp- 
fanger 9b ist umfangsseitig am Betatigungswerkzeug 8 
angeordnet Bei pneumatischer Ausbildung des Lage- 
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erkennungssystems 13 ist die fluchtende Lage der Off- 
nungen 6, 7 sensorisch mittels DruckSnderung 
erkennbar. Die schaltungstechnische VerknQpfung des 
Lageerkennungssystems 13 zur VersorgungsVAuswer- 
teeinheit 1 1 ist dabei analog der bereits beschriebenen 5 
AusfQhrung realisierbar. Das Signal 12 ist an die nach- 
geschaltete Anzeige 15 und/oder die mit dem 
BetStigungswerkzeug 8 gekoppelte Steuerungs-ZRege- 
lungseinheit 16 zufuhrbar. Die Auswerteeinheit 11 ist 
ebenso in das mit einer schaltungstechnisch zugeord- 10 
neten Versorgungseinheit 11 gekoppelte Lageerken- 
nungssystem 13 integrierbar. 

[0027] In einer weiteren Ausbildung, insbesondere 
fQr die autonnatisierte Montage, ist das E'lnsetzen der 
Sicherungseinrichtung 4 mittels einer Handhabeeinrich- is 
tung, bevorzugt einem Industrieroboter, realisierbar. 
Nachdem das Betatigungswerkzeug 8 die fluchtende 
Lage der Offnungen 6,7 mittels Lageerkennungssystem 
13 erzielt hat, wird dieses Betatigungswerkzeug 8 (mit 
Lageerkennungssystem 13) stillgesetzt. 20 
[0028] Die Schrauben-ZMutterverbindung 1 ist Im 
Regelfall selbsthemmend. Ist dies nicht der Fall, so sind 
die Telle (Schraube 2 bzw. Mutter 3) in der fluchtenden 
Lage der Offnungen 6,7 zu fixleren. 
[0029] GemaB Fig. 6 ist die Ist-Winkelposition der 25 
fluchtenden Lage der Offnungen 6,7 mittels einer Sen- 
sorik 18, vorzugsweise gebildet aus wenigstens einem 
Sensor, und einer Codierung 20 inkremental erfassbar 
und einer Steuerung 19 zufuhrbar. Dabei ist die Senso- 
rik 1 8 bevorzugt ortsfest angeordnet Die Codierung 20, 30 
beispielsweise ein Strich-Code fur eine Absolutwinkel- 
messung , ist bevorzugt umfangsseitlg am Lageer- 
kennungssystem 13 Oder umfangsseitlg am 
Betatigungswerkzeug 8 angeordnet Die Sensorik 18 ist 
dabei stets der Codierung 20 zugeordnet und mit dieser 35 
in Funktionsverbindung. 

[0030] Alternativ ist die Winkelerfassung mittels 
einer fur andere Zwecke an dem Betatigungswerkzeug 
8, beispielsweise am Antrieb, angeordneten Sensorik 
(nicht gezeigt) realisierbar. Ist das BetStigungswerk- 40 
zeug 8 in Verblndung mit dem Lageerkennungssystem 
13, beispielsweise in einer Ausbildung als Vierkant, in 
unterschiedlichen Lagen formschlussig aufsetzbar, so 
ist eine Referenzeinstellung zwecks Bezugnahme 
zueinander, erforderlich. 45 
[0031] Die Erfassung der Ist-Winkelposltlon ist bei 
Vorhandensein des Betatigungswerkzeuges 8 an der 
Schrauben-ZMutterverbindung 1 durch die Codierung 
20 am Betatigungswerkzeug 8 Oder durch das Lageer- 
kennungssystem 13 (Codierung 20 ist am Lageerken- so 
nungssystem 13) uber die Sensorik 18 realisierbar. Der 
Sensorik 18 ist schaltungstechnisch eine Steuerung 19 
nachgeordnet, welche die Ist-Winkelpositlon errechnet 
und einen Code 21 zurZufQhrung und Ansteuerung an 
eine nicht gezeigte Handhabeeinrichtung generlert. ss 
[0032] Die Handhabeeinrichtung, beispielsweise 
ein industrieroboter, fShrt nachdem das Betatigungs- 
werkzeug 8 (mit Lageerkennungssystem 13) von der 



SchraubenVMutterverbindung 1 entfernt ist, die fluch- 
tende Lage der Offnungen 6,7 in der erfassten Winkel- 
position exakt an und die Sicherungseinrichtung 4 ist 
danach in die Offnungen 6,7 einsetzbar. 
[0033] In der vorliegenden Ausbildung gem. Fig. 6 
ist darOber hinaus das von der Versorgungs-ZAuswerte- 
einheit 11 ausgehende Signal 12 schaltungstechnisch 
der Steuerung 1 9 zufQhrbar und dort verarbeitbar. 

Bezugszeicheniiste 

[0034] 



1 


- Schrauben-ZMutterverbindung 


2 


- Schraube 


3 


- Mutter 


4 


- Sicherungseinrichtung 


5 


- Schraubenachse 


6 


- Offnung 


7 


- Offnung 


8 


- Betatigungswerkzeug 


9a 


- Sender 


9b 


- Sender und Empf anger 


10a 


- EmpfSnger 


10b 


- Reflektor 


11 


- Verso rgungs-ZAuswerteeinheit 


12 


- Signal 


13 


- Lageerkennungssystem 


14 


- Bohrung 


15 


- Anzeige 


16 


- Steuerung Z Regelung 


17 


- Umlenkeinrichtung 


18 


- Sensorik 


19 


- Steuerung 


20 


- Codierung 


21 


-Code 



Patentanspruche 

1. Verfahren zur Lagesicherung einer Schrauben- 
ZMutterverbindung mit wenigstens einer quer zur 
Schraubenachse angeordneten Offnung zur fomri- 
schlussigen Aufnahme einer Sicherungseinrich- 
tung unter Verwendung eines Betatigungs- 
werkzeuges, 

dadurch gekennzelchnet, 

dass eine Mutter oder Schraube um und langs der 
Schraubenachse mittels Betatigungswerkzeug 
bewegt wird und dabei die quer zur Schrauben- 
achse angeordneten Offnungen in der Schrauben- 
ZMutterverbindung in einer fluchtenden Lage sen- 
sorisch erkannt warden, dass danach die 
Schrauben-ZMutterverbindung bei stillgesetztem 
Betatigungswerkzeug in dieser fluchtenden Lage 
der Offnungen in selbsthemmender Position fixiert 
wird und dass anschlieBend die Sicherungseinrich- 
tung formschlQssig in diese Offnungen eingesetzt 
wird, um die Schrauben-ZMutterverbindung in Ihrer 
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Lage zu sichern. 

2. Vorrichtung zur Lagesicherung einer Schrauben- 
/Mutterverbindung mit wenigstens einer quer zur 
Schraubenachse angeordneten Offnung zur form- 
schlQssigen Aufnahme einer Sicherungseinrich- 
tung unter Venvendung eines BetSitigungs- 
werlczeuges, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass an dem Betatigungswerkzeug (8) ein Lageer- 
lonnungssystem (13) angeordnet ist, welches 
schaltungstechnlsch mit einer Versorgungs-ZAus- 
werteeinheit (11) gekoppelt ist, dass eine fluch- 
tende Lage der Offnungen (6, 7) mittels 
Lageerlcennungssystem (13) sensorisch erfassbar 
und zumindest ein Signal (1 2) generierbar ist und 
dass in die Offnungen (6, 7) die Sicherungseinrich- 
tung (4) formschlussig einsetzbar ist. 

3. Vonrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Lageerkennungssystem (13) aus einem 
Sender (9a) und einem Empfanger (10a) gebildet 
ist. 

4. Von-ichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Lageerkennungssystem (13) aus einem 
Sender und Empfanger (9b) und einem Reflektor 
(10b) gebildet Ist. 

5. Vomchtung nach Anspruch 2, 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass Sender (9a) und Empfanger (10a) oder Sen- 
der und EmpfSnger (9b) und Reflektor (10b) 
umfangsseitig diametral am BetStigungswerkzeug 
(8) angeordnet sind. 

6. Vomchtung nach Anspruch 2, 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei einer hohlen Schraube (2) das Bet3tl- 
gungswerkzeug (8) einen entiang der Schrauben- 
achse (5) bewegbar angeordneten Sender (9a) und 
umfangsseitig den EmpfSnger (10a) oder einen 
entiang der Schraubenachse (5) bewegbar ange- 
ordneten Sender und Empfanger (9b) und 
umfangsseitig den Reflektor (10b) aufweist 

7. Von'ichtung nach Anspruch 2, 3 oder 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei einer hohlen Schraube (2) das Bet3ti- 
gungswerkzeug (8) einen entiang der Schrauben- 
achse (5) bewegbar angeordneten Empfanger 
(10a) und umfiangsseitig den Sender (9a) oder 
einen entiang der Schraubenachse (5) bewegbar 
angeordneten Reflektor (10b) und umfangsseitig 
den Sender und EmpfSnger (9b) aufweist. 



8. Vorrtehtung nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass bei einer hohlen Schraube (2) im Bereich der 
quer zur Schraubenachse (5) angeordneten Off- 

5 nungen (6, 7) eine Umlenkeinrichtung (17) ange- 

ordnet ist und dass wahlweise der Sender (9a) Oder 
der Empfanger (10a) stirnseitig zur Schrauben- 
achse (5) und wahlweise zugeordnet der Empfdn- 
ger (10a) oder der Sender (9a) umfangsseitig am 

10 Betatigungswerkzeug (8) angeordnet sind. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Signal (12) an eine nachgeschattete 
15 Anzeige (1 5) zufuhrbar isL 

10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 2 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Signal (12) an eine nachgeschattete 
20 SteuerungsVRegelungseinheit (16) zufuhrbar Ist, 
webhe mit dem BetStigungswerkzeug (8) In Funkti- 
onsverblndung ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 2, 
25 dadurch gekennzeichnet, 

G^ss das Lageerkennungssystem (13) drahtlos mit 
der Versorgungs-/ Auswerteeinhelt (11) in Funkti- 
onsverblndung ist 

30 12. Vorrichtung nach wenigstens Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass umfangsseitig an dem Lageerkennungssy- 
stem (13) eine Codierung (20) angeordnet ist, dass 
dem Lageerkennungssystem (13) eine Sensorik 

35 (18) zur Erfassung der Ist-Winkelposition der Off- 
nungen (6,7) in Funktionsverbindung zugeordnet 
ist, dass der Sensorik (18) eine Steuerung (19) 
schaltungstechnisch nachgeordnet ist und dass 
mittels Steuerung (19) ein Code (21) zur Aktivie- 

40 rung einer Handhabeeinrichtung generierbar ist 

13. Vorrichtung nach wenigstens Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass umfangsseitig an dem Bet&tigungswerkzeug 
45 (8) eine Codierung (20) angeordnet ist, dass dem 
Betatigungswerkzeug (8) eine Sensorik (18) zur 
Erfassung der ist-Winkelposition der Offnungen 
(6,7) in Funktionsverbindung zugeordnet ist, dass 
der Sensorik (18) eine Steuerung (19) schaltungs- 
50 technisch nachgeordnet ist und dass mittels Steue- 
rung (19) ein Code (21) zur Aktivierung einer 
Handhabeeinrichtung generierbar ist 
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Fig. 3 
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Fig. 5c 
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Fig. 6 
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